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CIS3  85.1  14.9  1616 
CIS4  86.4  13.6  2257 
Common 































Sector  CIS3  CIS4  CIS3  CIS4  CIS3  CIS4 
SMEs  Large firms  Total 
High­tech manufacturing  18.4  16.5  4.3  3.0  22.6  19.5  21.8  6.6  28.4 
Low­tech manufacturing  36.4  32.1  5.6  5.0  42.0  37.1  37.9  10.4  48.3 
Knowledge intensive services  14.9  16.0  1.9  2.1  16.8  18.1  9.3  1.9  11.2 
Other services  15.5  21.8  3.0  3.5  18.6  25.3  8.0  4.2  12.1 










































Product innovators  44.9  78.2  21.8  69.3  28.4  36.8  79.0  21.0  64.7  33.6 
Process innovators  31.0  74.3  25.7  73.1  23.2  35.7  77.5  22.5  60.4  36.4 
Product / process 
innovators  50.8  79.0  21.0  69.6  27.4  48.0  80.1  19.9  62.4  34.6 
Developing tech. 
innovations in­house  37.1  78.0  22.0  73.0  25.5  33.7  79.6  20.4  64.9  33.1 
Introducing "new­to­ 
market" product inno.  35.9  78.1  21.9  68.8  29.0  26.3  78.3  21.7  66.2  32.8 
R&D performers  50.0  77.1  22.9  72.0  24.8  39.1  77.4  17.2  68.6  28.5 
R&D performers on a 



























3.3  2.1  3.5  4.5  1.4  2.9  1.4  3.4  4.2  1.2 
­ Intramural R&D  60.3  61.3  60.2  58.6  78.1  67.1  45.4  70.0  72.2  39.8 
­ Extramural R&D  11.6  11.2  11.7  11.9  7.8  6.2  14.6  5.1  5.7  9.1 
­ Acquisition of machinery, etc.  17.2  16.9  17.3  18.3  6.0  24.8  29.0  24.3  21.3  43.4 
­ Acquisition of other external knowledge  14.9  10.6  15.4  15.9  8.1  1.2  11.0  0.8  1.0  7.6 
Share of turnover from product innovations 
[as % of turnover]  10.5  9.8  14.4  11.1  10.2  4.2  4.0  5.6  4.5  4.2 
Share of turnover from new­to­market 












































international markets  27.8  74.4  25.6  81.6  18.4  56.3  83.3  16.7  71.9  27.8 
Firms cooperating with 
foreign partners  21.2  61.7  38.3  74.6  21.9  20.9  66.9  33.1  72.0  25.4 
Firms collaborating in 








32.7  70.9  29.1  76.6  20.2  21.6  73.4  26.6  78.3  18.9 
Firms applying for 







































































































































































































































Variable  CIS3 μ  CIS3 σ  CIS4 μ  CIS4 σ  (CIS3 μ­ CIS4 μ)*100 CIS3 μ 
COOP  0.34  0.47  0.27  0.45  ­19.57 
COOP_inside  1.15  2.23  1.13  2.21  ­1.52 
COOP_intern  0.04  0.10  0.04  0.11  8.68 
COOP_outpri  0.56  1.31  0.61  1.23  7.81 
COOP_outpub  0.48  1.02  0.49  1.00  1.45 
FINSUP  0.31  0.46  0.22  0.41  ­31.34 
GROUP  0.51  0.50  0.55  0.50  7.55 
HACOST  0.29  0.29  0.29  0.29  ­1.16 
HAKNOW  0.29  0.27  0.32  0.26  9.64 
HAMARKET  0.24  0.24  0.33  0.26  38.31 
HATOT  0.27  0.24  0.31  0.24  14.15 
LEMP  4.04  1.37  4.09  1.28  1.22 
LISPE  2.95  1.33  2.81  1.56  ­4.62 
LLPPE  4.80  0.96  5.06  0.93  5.47 
LRTOTPE  1.15  1.58  1.02  1.58  ­11.66 
Source: Authors’ calculations using Statistics Finland data 
Table 7: Mean values and standard deviations of CIS3 & CIS4 common sample variables 
Variable  CIS3 μ  CIS3 σ  CIS4 μ  CIS4 σ  (CIS3 μ­ CIS4 μ)*100 CIS3 μ 
COOP  0.41  0.49  0.37  0.48  ­8.51 
COOP_inside  1.54  2.54  1.75  2.74  13.63 
COOP_intern  0.05  0.12  0.06  0.12  21.26 
COOP_outpri  0.74  1.53  0.89  1.46  21.36 
COOP_outpub  0.61  1.14  0.76  1.25  23.15 
FINSUP  0.39  0.49  0.31  0.46  ­20.54 
GROUP  0.62  0.49  0.66  0.47  7.77 
HACOST  0.28  0.28  0.32  0.28  13.23 
HAKNOW  0.30  0.26  0.36  0.25  21.25 
HAMARKET  0.23  0.23  0.39  0.25  66.67 
HATOT  0.27  0.22  0.35  0.22  31.48 
LEMP  4.69  1.29  4.69  1.33  ­0.05 
LISPE  2.97  1.30  2.96  1.44  ­0.45 
LLPPE  4.91  0.88  5.11  0.82  4.00 
LRTOTPE  1.13  1.51  1.00  1.52  ­11.55 
Source: Authors’ calculations using Statistics Finland data
Table 6 shows substantial changes between the values of the CIS3 and CIS4 variables related 
to: overall cooperation (COOP), financial support (FINSUP), total obstacles encountered 
(HATOT), market obstacles (HAMARKET), and R&D expenditures (LRTOTPE). In particular, 
the differences for HAMARKET’s and FINSUP are higher than 30%, compared to the 
differences among the other variables, which range between 10% and 20%. 
Table 8 presents the estimates of our model for the CIS3 and CIS4 samples. 
With respect to the Heckman selection equation, i.e. the equation modelling the decision about 
whether or not to invest in innovation, we see that being present in foreign markets and being 
bigger in terms of number of employees correlates significantly and positively with investment 
in innovation. The hampering factors firms may encounter when deciding to innovate also 
positively and generally significantly correlate with the decision to innovate. This result is 
somewhat counter­intuitive, as one would expect the obstacle­related variables to be 
significant, but to exhibit negative coefficients. However, we believe these results might be 
mirroring a sort of “ex­post rationalisation” by the innovators. In other words, it might be that 
those firms putting effort into and managing to solve the innovation­related problems 
encountered might also be those that documented the existence of these problems, thus 
making the coefficients significant and positive. 
From the innovation input equation – modelling the decision related to the size of the R&D 
investment ­ it emerges clearly that there is a significant and positive correlation between the 
intensive margin of the R&D investment and the fact that firms cooperate (COOP) and obtain 
financial support (FINSUP). Conversely, the non significance of the GROUP­related 
coefficients in the Heckman part of the model does not allow us to say anything about whether 
and to what extent being part of a group may affect the R&D investment decision, at either the 
extensive or intensive margins. Conversely, belonging to a group is significantly and positively 
correlated to both innovation outcome and productivity. This is true regardless of the CIS 
sample considered. Moreover, the GP coefficients are extremely similar in size, varying 
between .204 and .262.
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As for the other variables entering the innovation output equation, we see that the obstacles to 
innovation generally (and significantly) impinge upon firms’ innovative output. In the CIS3 
case, the hindering factor that seems to most severely disrupt innovative output is the lack of 
the necessary knowledge, with HAKNOW coefficients in the range ­0.880 to ­1.093. 
Conversely, CIS4 innovators rate market­related difficulties to be the most severe hampering 
factor to innovation, with a HAMARKET value of ­0.780. Another regressor entering the 
innovation output equation that always turns out to be significant, and negative, is the 
regressor for selection, i.e. the regressor related to the Inverse Mills ratio. MILLSstrict CIS3 
values are generally more than double those in CIS4, suggesting that selectivity is a much 
more important problem in CIS3 than in CIS4 (although in both cases selectivity is an issue). 
While this result might be expected given the difference in the CIS3 and CIS4 sampling 
procedures discussed in section 2.1, its robustness increases our concern about the way the 
samples were constructed. 
Another feature common to both CIS3 and CIS4 estimates, is the positive and always 
significant value of the variable for process innovations in the innovation output equation. 
Hence, process innovations positively correlate to innovative sales, indirectly suggesting the 
likely complementarity between process and product innovations. Results for the way that 
different types of cooperation affect innovative sales are not clear­cut. In the case of CIS3, the 
estimates seem to suggest that cooperating within the firm, and with public institutions, may 
have a positive effect, whereas CIS4 estimates point to the positive role of cooperating at the 
international level. Taken together, the coefficients of the obstacles­related variables and the 
cooperation­linked regressors seem to suggest the following. In CIS3, firms perceive the lack 
of the necessary knowledge to be most important factor hindering innovation. Collaborating 
with universities and research centres seems to ease this lack of knowledge constraint, thus 
positively affecting innovative output. For CIS4 firms, the most difficult problems seem to be 
related to the markets targeted, especially international ones ­ and we know that the 
percentage of firms active in international markets jumped from 27.8% in CIS3 to 56.3 in CIS4. 
Collaborating at the international level, therefore, may help firms to address and possibly solve 
such problems, since we see that international collaborations significantly and positively relate 
to innovative output. 
With respect to how R&D investments affect innovative output, we see that both CIS3 and 
CIS4 estimates show significant and positive values of the R&D investment coefficient. 
However, when using predicted values, the R&D coefficient is no longer significant. Hence, 
further investigation is needed to check the robustness of our estimates to endogeneneity and 
to the use of predicted values. 
Finally, concerning firm size, we see that being bigger is negatively correlated with innovation 
sales, but positively correlated with productivity. In particular, the LEMP coefficients vary 
between ­0.284 and ­0.515 in the innovation output equation, while the LEMP values in the 
productivity equation range between 0.0732 and 0.0996. 
The last equation in our model, i.e. the productivity equation, suggests that firm size, belonging 
to a group and innovative sales are all positively correlated to productivity. The coefficient of 
the variable accounting for process innovation, on the other hand, has a negative sign, but 
since it is basically never significant we cannot say that, in our model, process innovations 
affect productivity. 
5 ­  Conclusions and policy implications 
The model we propose, similar to its predecessors in the economics literature, depicts the link 
from R&D investment to productivity as a relationship consisting of three steps. The first step 
encompasses firms’ decisions about whether and how much to invest in R&D. The second 
step formalises the link between the investment in R&D and the innovative output that can be
R&D, Innovation and Productivity, and the CIS 
obtained. The third step mirrors the relationship between innovative output and productivity. 
One important result from this model is that it captures the different characteristics of the CIS3 
and CIS4 samples extremely well. In fact, both the signs and sizes of the coefficients generally 
behave according to expectations and the estimates mirror the data features emerging from 
the descriptive statistics. 
The estimates show that receiving financial support and having (relatively more intense) 
collaborations are strongly and significantly correlated with a higher probability of engaging in 
R&D activities. The amount invested in R&D is positively related to the size of the firm (in 
terms of number of employees) and to the intensity of the obstacles faced. 
For innovative output, we see that investing in R&D is positively related to higher sales from 
innovative goods. Another element that emerges is the positive relationship between product 
and process innovations: process innovation seems to be complement product innovation and 
is positively correlated to higher innovative sales. Conversely, we see that innovative output is 
significantly and negatively affected by the problems firms may have encountered while 
innovating. Both innovative output and productivity are shown to be positively related to 
belonging to a group, and to firm size. Finally, and very importantly, innovative sales are 
positively correlated to productivity. 
Our analysis supports the hypothesis of a positive link between investing in R&D, innovation 
output and productivity, and has several interesting policy implications. Firstly, we observe a 
positive correlation between the fact that firms collaborate and the size of their investments in 
R&D. Secondly, we see that obtaining subsidies indeed eases firms’ budget constraint and 
increases the likelihood that firms will invest in R&D. Nevertheless, firms still do encounter 
problems in their innovative activities, and these are negatively correlated to sales from 
innovative products. This latter result, coupled with the evidence that belonging to a group 
correlates positively with both innovative sales and productivity, seems to suggest that 
innovating is difficult for firms, because of the cost, knowledge and market problems involved. 
This seems to be especially true for individual firms, i.e. firms that do not belong to a group. 
Hence, purposeful, well­formulated policies could ease the hampering factors firms encounter 
by supporting their innovation activities from invention to the marketing of innovation. Policy 
support should not stop once an innovation output is obtained; it needs to continue to enable 
firms to transform innovative output into market success. 
Thirdly, our results suggest that product and process innovations are complementary. This 
somewhar questions those policy programmes in which subsidies go preferably to those firms 
whose innovative activities are expected to result in a product innovation (normally protected 
by a patent). 
Finally, and with respect to the way that innovation data are gathered, there is a need to move 
from CIS harmonisation to homogenisation of the way the samples are constructed and data 
collected. This is especially true if the aim is to carry out cross­country comparisons, as 
sample composition affects representativeness and comparability. In addition, simultaneity 
problems – based on innovation input and output data referring to the same year – need to be 
solved in order to better capture innovation dynamics. This can be done by collecting panel 
data, i.e. by observing firms’ innovative behaviours over several years. 
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